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Streszczenie

W pracy przeprowadzono, na podstawie danych z lat 2005, 2010 i 2012, identyfikacj¢ i oceng
oddziatywan antropogenicznych, stanowiacych potencjalne zagrozenie dla jakosci wod zlewni rzeki
Szreniawa, ptynacej przez potnocne, lessowe obszary Matopolski. Ramowa dyrektywa wodna (RWD)
naktada na kraje cztonkowskie Unii Europejskiej obowigzek przeprowadzenia dziatan, pozwalajacych
na osiagniecie do 2015 r. dobrego stanu wod i zapobiezenie jego pogarszaniu. Wspomniang identyfi-
kacje i ocene przeprowadzono na podstawie wskaznikow opracowanych przez zespot pod kierownic-
twem NACHLIK [2004]. Podzielono je na 3 grupy: gospodarka komunalna, rolnictwo wraz z lesnic-
twem oraz przemyst. Wartosci poszczegolnych wskaznikéw przyporzadkowano do 7 klas, bedacych
miara presji na srodowisko wodne. Najwigksze potencjalne zagrozenie w 2005 r., wedtug kryterium
gospodarki komunalnej, wigze si¢ z bardzo duzym zaludnieniem na terenach miejskich i zuzyciem
wody na potrzeby sieci wodociggowej oraz bardzo stabym wyposazeniem w sie¢ kanalizacyjna,
a takze bardzo matym odsetkiem ludnosci obstugiwanej przez oczyszczalnie $ciekow na terenach
wiejskich. Ze strony rolnictwa silna presja na zasoby wodne moze wynika¢ z duzego udziatu inten-
sywnie nawozonych uzytkéw rolnych (w tym gruntéw ornych) oraz malego udziatu laséw i trwalych
uzytkéw zielonych. W przypadku przemystu pewne zagrozenie wynika z zaggszczenia zakladow
przemystowych i duzego poboru wody. W kolejnych latach obserwuje si¢ popraweg niektorych
wskaznikéw, w tym zwiekszenie liczby ludnos$¢ korzystajacej z oczyszczalni $ciekow na terenach
wiejskich oraz zmniejszenie nawozenia mineralnego i zaggszczenia zakladow przemystowych, jednak
nie wplywa to jeszcze znaczaco na poprawe jakosci wod Szreniawy.

Stowa kluczowe: czynniki antropogeniczne, gospodarka komunalna, lesnictwo, przemyst, RDW, rol-
nictwo
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WSTEP

Ramowa dyrektywa wodna (DRW) [Dyrektywa... 2000], ktéra jest podstawa
polskiego ustawodawstwa w zakresie ochrony wod, porzadkuje zasady korzystania
z zasobOw wodnych z uwzglednieniem ich ochrony i zarzgdzania nimi na obszarze
catej UE [IETSWAART 2006; PUSLOWSKA-TYSZEWSKA i in. 2006; Ustawa...
2001]. Naktada ona na kraje Unii Europejskiej obowigzek prowadzenia dziatan na
rzecz poprawy jako$ci zasobow wodnych. Najwazniejszym obowigzkiem wynika-
jacym z RDW jest gospodarowanie zgodne z zasadami zréwnowazonego rozwoju,
ktore powinno umozliwi¢ osiggni¢cie do 2015 r. dobrego stanu wod powierzch-
niowych i gruntowych oraz przeciwdziala¢ jego pogarszaniu.

Do spelienia wymienionych ustalen niezbedna jest identyfikacja wod, ktore
moga by¢ zagrozone nieosiggni¢gciem celow $rodowiskowych [NACHLIK 2004].
Czynniki stwarzajace takie niebezpieczenstwo podzielono na 3 grupy. Sg to czyn-
niki zwigzane ze stanem gospodarki komunalnej, rolnictwa wraz z lenictwem oraz
przemyshu.

Celem badan byta identyfikacja i ocena czynnikow antropogenicznych stano-
wigcych potencjalne zagrozenie dla jakosci wod zlewni rzeki Szreniawa, plynacej
przez poinocne, lessowe obszary Malopolski, w $wietle zatozen RDW, wg stanu na
2005 r., 1 poréwnanie ich ze stanem w 2010 r. w przypadku rolnictwa wraz le$nic-
twem oraz w 2012 r. w przypadku gospodarki komunalnej i przemystu.

MATERIAL I METODY BADAN

Geograficznie obszar zlewni Szreniawy, o powierzchni 712 km?, jest potozony
na Wyzynie Olkuskiej, Miechowskiej oraz Plaskowyzu Proszowickim (rys. 1).
Rzeka Szreniawa ma okoto 80 km dlugosci i jest lewobrzeznym doptywem Wisty.
Rozpoczyna swdj bieg na torfowisku pod Wolbromiem (Wyzyna Olkuska — 380 m
n.p.m.) i przeptywa w kierunku poludniowo-wschodnim, uchodzac do Wisty na
wysokosci 178 m n.p.m., co stanowi okoto 200 m r6znicy wysokosci.

Na obszarze omawianej zlewni znajdujg si¢ 22 jednostki administracyjne,
w tym 4 obszary miejskie i 18 gmin wiejskich. W strukturze uzytkowania ziemi
dominujg uzytki rolne (okoto 80%), a lasy zajmuja tylko kilka procent powierzchni
ogodlnej [SMORON i in. 2009]. Udziat gruntéw ornych w strukturze uzytkoéw rolnych
wynosi az 91,3%, a trwatych uzytkow zielonych — tylko 7,6%. Wstepuja tu bardzo
zyzne gleby pylowe powstale z lesséw, nalezace do typu czarnoziemoéw wilasci-
wych i zdegradowanych oraz brunatnych wlasciwych, a w dolinach rzek — do mad.
Ich warto$¢ uzytkowa jest duza i miesci si¢ w granicach I-IIIb klasy bonitacyjnej,
z przewaga pszennego bardzo dobrego i pszennego dobrego kompleksu przydatno-
$ci rolniczej. Obszar ten jest zagrozony erozja wodna, charakterystyczna dla pofal-
dowanych terenoéw lessowych [SMORON 2012].
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Rys. 1. Zlewnia rzeki Szreniawa z zaznaczonymi obszarami miejskimi; zrodto: opracowanie wlasne

Fig. 1. The Szreniawa River basin with marked urban areas; source: own elaboration

Srednia roczna temperatura powietrza z wielolecia jest wysoka i wynosi w gor-
nym rejonie zlewni 7,0°C, a w dolnym — 8,0°C. Srednie roczne sumy opadow at-
mosferycznych w tych rejonach wynosza odpowiednio 650 i 600 mm [NIE-
DZWIEDZ, OBREBSKA-STARKLOWA 1991].

Szczegotowej analizie na obszarach wiejskich i miejskich zlewni Szreniawy
poddano poziom wskaznikoéw antropogenicznych wptywajacych na stan srodowi-
ska wodnego, obejmujacych wptyw gospodarki komunalnej, rolnictwa wraz z le-
$nictwem 1 przemystu. Analizowano przede wszystkim warunki demograficzne,
gospodarke wodno-$cickowa, sposdb rolniczego uzytkowania ziemi, wielko$¢ ho-
dowli zwierzat, poziomu nawozenia mineralnego oraz udzial obszaréw prawnie
chronionych w powierzchni zlewni, a takze infrastruktur¢ przemystowa i in. [NA-
CHLIK 2004].

Podstawowym zrodtem wigkszosci danych liczbowych, na podstawie ktoérych
okreslono wartos$ci wskaznikow zwigzanych z wptywem gospodarki komunalne;j
oraz przemystu, sg3 dane GUS dla jednostki podzialu terytorialnego z lat 2005
12012 [GUS 2005; 2012].

Dane liczbowe niezbgdne do okreslenia warto$ci wskaznikow, zwigzanych
z wplywem rolnictwa wraz lesnictwem w 2005 r., pozyskano z ankiet opracowa-
nych przez poszczegolne jednostki administracyjne i zweryfikowanych przez do-
radcow rolnych. Ankiety opracowano w sposob umozliwiajgcy obliczenie wartosci
wskaznikéw charakteryzujacych poziom czynnikoéw majacych wpltyw na jako$¢
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wod w poszczegdlnych jednostkach administracyjnych. Obcigzenie zwiazkami
azotu powierzchni danej gminy oraz poglowie DJP na 1 ha UR okreslono za po-
moca komputerowego programu MacroBil, opracowanego przez IUNG. W obli-
czaniach wskaznika “obcigzenie zwigzkami azotu” wspomniany program
uwzglednia ilo$¢ azotu powstajacego w trakcie produkcji zwierzecej, dostarczane-
g0 z nawozami mineralnymi, opadem atmosferycznym oraz pozyskiwanego w wy-
niku wigzania biologicznego przez ro$liny bobowate. Wartosci wskaznikow zwig-
zanych z rolnictwem wraz z le$nictwem w 2010 r. obliczono postugujac si¢ wyni-
kami ,,Powszechnego spisu rolnego” [GUS 2011].

Wartosci poszczegolnych wskaznikoéw zestawiono jako $rednie, osobno dla ob-
szaro6w miejskich i wiejskich, a takze dla catego obszaru zlewni Szreniawy. Przyje-
to za NACHLIK i in. [2004] siedem klas warto$ci wskaznikow, wg ktorych okresla-
no nasilenie antropopresji, tj.: brak (B), bardzo niska (BN), niska (N), $rednia (S),
wysoka (W), bardzo wysoka (BW) i odstajaca (O).

WYNIKI I DYSKUSJA
GOSPODARKA KOMUNALNA

Podstawowym wskaznikiem antropopresji ze strony statych mieszkancow rejo-
nu badan jest gestos¢ zaludnienia (tab. 1). Wedlug przyjetych kryteriow gestosc
zaludnienia w 2005 r. na terenach miejskich byta bardzo duza — wynosita 967,1
os..km™ (klasa BW: 550-4256 os.-km™). Na terenach wiejskich byla ona zdecy-
dowanie mniejsza i wynosita 88,9 os..km ™ (klasa S: 45-100 os.-km™), a w calej
zlewni utrzymywata si¢ na poziomie 121,7 os..km™ (klasa W: 100—450 os.-km?).
W 2012 r. zaobserwowano zwigkszenie zaludnienia, srednio w catej zlewni o 0,7
os.-km?, przy czym wartosci tego wskaznika mieécity si¢ w tych samych klasach
cow 2005 .

Zuzycie wody na potrzeby sieci wodociggowej w 2005 r. w miastach bylo bar-
dzo duze — 1,332 dm’s"-km™? (klasa BW: 0,75-5,0 dm’s'-km™), a na wsiach
znacznie mniejsze — 0,064 dm’s'-km? (klasa S: 0,01-0,1 dm®s'-km™?). Srednio
w calej zlewni wartos¢ tego wskaznika wynosita 0,294 dm®s™'-km 2, co odpowiada
klasie W (0,1-0,75 dm’s'-km™?). W 2012 r. zuzycie wody w miastach ulegto
zmnigjszeniu, a na terenach wiejskich — zwigkszeniu, jednak nie wpltyneto to na
zmiang klasyfikacji z 2005 r.

Wskaznik ludno$ci obshugiwanej przez oczyszczalnie $ciekow, zaréwno
w 2005, jak 1 2012 r., na terenach miejskich miescit si¢ w klasie BW (700-3000
o0s.-km ) i wynosit 879,6 os.-km>. Na obszarach wiejskich byt znacznie mniejszy
— 4,8 w 2005 1. i 5,1 os.km™ w 2012 r. (klasa N: 3,5-10,0 os.-km 7). Srednio
w zlewni Szreniawy wskaznik ten utrzymywat sie w klasie W (45-700 os.-km ?)
1w 2005 r. wynosit 163,8, aw 2012 r. — 164,2 os.-km™.

© ITP Woda Srod. Obsz. Wiej. 2014 (VII-IX). T. 14. Z. 3(47)



129

S. Smoron, A. Kowalczyk: Identyfikacja i ocena czynnikow antropogenicznych...

"UOTIRIOQB[O UMO :90IN0S  "QUSEIM dTuBMOIBIdO 10[pOIZ

‘eyep Jurssiua — 'pq ‘9Fuer Jo 1o — O ‘YS1y A19A — Mg YSIY — A\ 98eI10AB — § ‘MO] — N ‘MO[ A19A — N g ‘Tunjoe] — g :30edwr uewny Jo sasse[o :suoneuedxyg

‘yoAuep yelq — ‘p-q ‘eokleIspo — O ‘eyosAm 0zpIeq — Mg BYOSAM — A\ ‘BIUPAIS — § “BYSIU — N ‘BYSIU 0ZpIeq — N “Yelq — g :Se]y 21udzoruzo :erudiuselqQ

%% “QUNTUWIOD A1) JO SUIPISAI Judueursod 0) S)S1IN0) PAILPOUIIOIIL JO OTJRI T I,

0-4 0-4 0-4 0-4 0-4 0-4 % ‘AUTuS mooueyzsarw £qzol] op Mo3o[o0u Z [oKob(eISAZ10Y m0)sAIny £QZoI1] Jounsolsg
2 uny-suosiad ‘systmoy £q juads syySIN
0-d 0-d 0-d 0-d 0-d 0-d 2 W 'S0 “M033[00U YIKuO[aIZPn BqZI]
. . . . . . sylomiou A1ddns 1o1em 0) w)sAs 9FeIomas Jo Y33ud[ oy} Jo oner Ay,
[ ro—Ng 80-S [ ro—Ng 80-S [omo3k1oopom 1031s 10503nfp op [dulAdezI[EURy 1031S 19S0TNIP JIUNS0IS
. . . . . . 9%, ‘syue[d juounear) Joremalsem Aq paales uoneindod Jo Jusorog
6€c—8 08~N 5§56~ Md L81-S €C~Nd  cre-md 0/, “MOQI0$ d1U[eZ0ZSAZ0o0 zdz1d [ouemiSnisqo 1osoupn| jeizpn
= = = . . . % ‘BOIE QUNWIIOD [€)0) A} Ul spue| pazijediomunuu Jo 1eg
P P P 69-M re-s 6ct-md 9, ‘Autud 1uyoziormod m YoAUBMOZI[BUNWONS MOIUNIS JeIZp)
LYO'0O—M  TIO'0-S +OT0—ME SPOO—M  9000—N €TC0—Md _\_H\%“M..MHM.M%wwmmHMM@MMHMMMH:HMMMMMMM
. . . . . . _U-_S- WP ‘SWoISAs 95eI0MIS ) AQ POUTRIP SISJBMI)ISEAN
6v00 - ME  €000-S 9911 -O< bSO0-ME P000-S S8E'T-O< : EVM b, Mmsa P @wo_uoﬂo%mwe dop b0
. . . . . . N\Ex.uaoog ‘syueld Jusunean 19jema)sem Aq paarss uonendod oy,
trIl— M PS™N 968~ MH 891~ M SY—N 968~ Mmd° 2 UD[-"SO “MOYBI0S A1u[ezdz8KZ00 zaz1d euBMISNISQO YsoUpN]
. . . . . . wy._S- wp romjou Ajddns 10jem o1y Aq oyeidn 1018 A\
PLZO—M  6L00—M LSI'T-ME P6T0-M  $90°0-S TEE'T—Mmd ls_m. Tum&n m.am,owsoovoaﬂs_m Buﬁom és%wa stofzng
. . . . . . 2, uy-ddoad “Ayisuap uoneindod
Ve —m €16—S TL9%—Md LITI-M 688—S 1L96—Mmd _UD}"SO “BIUBIUPN[EZ 950330
Seale [eInI | Seale ueqin Seale [eInl | seale ueqin
a8e1oAe a8e1oAe
onysform opysforu oysform opysforu J101821pU]
BIUPAIS BIUPaIS
Arezsqo KIezsqo Arezsqo KIezsqo JTUZess A\

[4IURLEINES (-

S00T Tea A Oy

10T Puv §00T s1eak o wr

JUSUWIYIILD JOATY BMBIUIZS JU) Ul SBAIR 9FRIOAR PUR URGIN ‘[RINI Ul AWOu09d Jedrorunw oy) Surziidjoereyd joedwl uewiny JO SANJBA PuB SISSe[)) *T d[qeL

T10T T S00T Yorie] M AMEIUSIZS

TUMO[Z M OTUPAIS T Yyarysfomu ‘yonysfom yoerezsqo eu kujeunwoy drepodsod dokMmzArapereyd ‘ifsordodonue moxIuzeysm 19501IeM I ASely T B[PqeL

© ITP Woda Srod. Obsz. Wiej. 2014 (VII-IX). T. 14. Z. 3(47)



130 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. T. 14. Z. 3(47)

Najwiecej $ciekow odprowadza si¢ siecig kanalizacyjna z obszaréw miejskich.
W 2005 r. byto to 1,385 dm®s'km? aw2012r. — 1,166 dm*s"km™2, co kwalifi-
kuje ten wskaznik powyzej klasy O (>0,100-0,195 dm’s'-km?). Na obszarach
wiejskich warto$ci te byly znacznie mniejsze (odpowiednio: 0,004 1 0,003
dm’skm™ w 2005 i 2012 r.) i odpowiadaty klasie S (0,002—-0,005 dm*s™'-km™).
Srednio w catej zlewni wskaznik ten byt wickszy i miescit si¢ w klasie BW (0,015—
0,100 dm®s™"-km™).

W 2005 r. ilo$¢ odpadéw komunalnych zebranych $rednio na catlym obszarze
badan wynosita 0,045 tys. Mg-km *rok ' i miescita si¢ w klasie W (0,020—0,100
tys. Mg-km *rok™'). Zdecydowanie mniej odpadéw zebrano na terenach wiejskich
— 0,006 tys. Mg-km *rok ™' (klasa N: 0,004-0,007 tys. Mg-km >rok '), natomiast
w miastach znacznie wiecej — 0,223 tys. Mg-km >rok ™' (klasa BW: 0,11-1,0 tys.
Mg-km *rok ).

W 2012 r. masa odpadow zebranych $rednio na catym obszarze zwigkszyla si¢
0 0,002 tys. Mg-km ok '. Na obszarach wiejskich warto$é ta byta 2 razy wieksza
niz w 2005 r. i zakwalifikowata sie do klasy S (0,007—0,020 tys. Mg-km *rok™),
w miastach natomiast stwierdzono zmniejszenie wartosci tego wskaznika o 0,019
tys. Mg-km >rok ™', ale nie wptynelo to na zmiane klasyfikacji z 2005 r.

Udziat gruntéw skomunalizowanych w latach 2005 1 2012 byt zblizony i na te-
renach miejskich wynosit ok. 32% (klasa BW: 10,0-40,0%), na wiejskich byt oko-
to 30 razy mniejszy — 1,1% (klasa S: 1,0-3,0%), a $rednio w catej zlewni wynosit
6,7% (klasa W: 3,0-10,0%).

Z danymi charakteryzujacymi ilo§¢ Sciekow odprowadzanych siecig kanaliza-
cyjna $cisle koreluje udziat ludnosci obshugiwanej przez oczyszczalnie $Sciekow.
W 2005 r. na obszarach miejskich warto$¢ tego wskaznika byla bardzo duza —
92,2% (klasa BW: 92—-100%), na obszarach wiejskich bardzo mata — 2,3% (klasa
BN: 0-7%), a $rednio w zlewni wynosita 18,7% (klasa S: 18-53%). W 2012 r. na
obszarach wiejskich warto$¢ tego wskaznika zwigkszylta si¢ ponad 3-krotnie.

Na catlym omawianym obszarze stosunek dlugosci sieci kanalizacyjnej do wo-
dociagowej byt niekorzystny i wynosit 0,2 (klasa N: 0,1-0,2). Tylko w miastach
miescil si¢ w klasie S (0,2-0,8) 1 wynosit 0,8. Na wsiach byl zdecydowanie mniej-
szy — 0,1 (klasa BN: 0-0,1). Wskaznik ten nie ulegal zmianie w latach objetych
badaniami.

Ze wzgledu na brak ruchu turystycznego nie wystepuje zagrozenie dla $rodo-
wiska ze strony 0sob czasowo przebywajacych w celach wypoczynkowych.

ROLNICTWO I LESNICTWO
Kolejne zagrozenie dla srodowiska wodnego stanowig czynniki zwigzane

z rolnictwem (tab. 2). Wynikajg one ze struktury uzytkéw rolnych, nawozenia oraz
hodowli zwierzat. Udziat uzytkéw rolnych w powierzchni gmin w 2005 r. na ob-
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szarach wiejskich oraz $rednio w calej zlewni utrzymywat si¢ w klasie W (73—
83%) 1 wynosit odpowiednio 80,4 1 77,8%, a na obszarach miejskich — w klasie S
(53-73%) — 66,0%. Po pieciu latach warto$¢ tego wskaznika ulegta niewielkiemu
zmnigjszeniu, co — z wyjatkiem obszaréw miejskich — wptyneto na zmiane klasy W
na S. Udzial gruntow ornych w powierzchni gmin w 2005 r. byt o okoto 8 p.p.
mniejszy i nalezat do takich samych klas: S (37-58%) i W (58-72%). Po 5 latach
stwierdzono zmniejszenie tego wskaznika w granicach 2,9-10,0 p.p., jednak nie
spowodowalo to zmiany klasyfikacji z 2005 r. Zarowno w 2005, jak i 2010 r.
udzial sadow miescit si¢ klasie S (0,1-1,0%) i wynosit 0,9% na obszarach wiej-
skich i $rednio w calej zlewni oraz 1,0% powierzchni ogdlnej gmin — na obszarach
miejskich. Bardzo niekorzystnym czynnikiem jest maty udzial gk i pastwisk
w powierzchni gminy, ktory w 2005 r. miescit sie w klasie N (4,5-8,5%) i wynosit
odpowiednio, na poszczegdlnych obszarach obliczeniowych: 7,4, 6,7 i 6,8%. Po
pigciu latach stwierdzono zmniejszenie si¢ ich udzialu $rednio na obszarze badan
o 1 p.p., aw gminach wiejskich — o 1,3 p.p.

Podobnie ksztaltowat si¢ udziat lasow i gruntéw lesnych. W 2005 r. w miastach
odpowiadat on $rednio klasie BN (0-5%) i wynosit 4,3%, a na wsiach i calym ob-
szarze — klasie N (5-15%) — odpowiednio: 6,9 i 6,4%. W kolejnym okresie w gmi-
nach wiejskich 1 $rednio na catym obszarze zaobserwowano zmniejszenie udzialu
laséw 1 gruntéw lesnych odpowiednio o 0,8 i 0,6 p.p., ale nie wptyng¢to to na zmia-
n¢ klasyfikacji.

W miastach nie wystgpowaly obszary chronione, a na wsiach i w catej zlewni
ich udziat w powierzchni ogoélnej w 2005 r. stanowit odpowiednio 31,7 i 25,9%, co
kwalifikuje je do klasy S (15-55%). W 2010 r. warto$¢ tego wskaznika byta
0 0,2 p.p. wicksza.

Obcigzenie omawianych obszarow zwigzkami azotu, tacznie z fadunkiem wno-
szonym z opadem atmosferycznym, w 2005 r. miescito si¢ w kryteriach klasy S
(60—100 kg N-ha "rok™") i wynosito 79,8, 90,4 i 88,5 kg N-ha"-rok ', odpowiednio
na obszarach miejskich, wiejskich i srednio w catej zlewni. W 2010 r. warto$¢ tego
wskaznika byla mniejsza: na obszarach miejskich — o 10,4, wiejskich — o 2,0
i $rednio na calym obszarze zlewni o 5,6 kg N-ha "rok™', co nie wplyneto na zmia-
n¢ przynalezno$ci do poszczegodlnych klas. Zuzycie nawozow mineralnych ogotem
w odniesieniu do uzytkéw rolnych (UR) w 2005 r. wynosito odpowiednio: 142,5,
164,7 i 160,7 kg NPK-ha 'UR i przekraczato wartosci graniczne klasy BW (> 130—
132 kg NPK-ha'UR). Po 5 latach warto$¢ tego wskaznika ulegta na catym obsza-
rze zmniejszeniu $rednio o 30,1 kg NPK-ha 'UR i miescita sic w klasie BW.

Zuzycie azotu w formie nawozow mineralnych na catym obszarze wynosito
srednio w 2005 r. 59,8, a w 2010 r. — 64,3 kg N-ha'UR i miescito si¢ w klasie W
(67-85 kg N-ha 'UR). W okresie 5 lat na obszarach wiejskich nastapilto zwigksze-
nie zuzycia azotu o 5,4 N-ha'UR. Na terenach miejskich utrzymywalo si¢ na
mniejszym poziomie i wynosito 54,5 i 55,5 kg N-ha 'UR odpowiednio w 2005
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12010 r. (klasa S: 38-56 kg N-ha' UR). Zuzycie P,Os z nawozami mineralnymi
przekraczato w 2005 r. granice klasy BW (20-31 kg P,Osha' UR) i wynosito
srednio na catym obszarze 44,8 kg P,Osha ' UR, a w 2010 r. byto mniejsze o 11,7
kg P,Osha™' UR. Zuzycie K,O w 2005 r. réwniez nalezato do klasy przekraczajacej
granice BW i wynosito $rednio na terenie calej zlewni 56,1 kg K,O-ha' UR.
W 2010 r. nastapito jego zmniejszenie do 33,2 kg K,O-ha™' UR.

Obsada zwierzat gospodarskich na obszarach miejskich w 2005 r. wynosita
54,8 DIJP-(100 ha)" UR (klasa W: 50-66 DJP-(100 ha)" UR), a na wiejskich
i $rednio w calej zlewni — odpowiednio: 42,4 i 44,7 DJP-(100 ha)’l UR, co odpo-
wiada klasie S (28—50 DJP-(100 ha)' UR). Po 5 latach obsada zwierzat na catym
obszarze zmniejszyta sie o 3,5 DJP-(100 ha)™' UR i pozostawata w klasie S.

Obsada bydta w 2005 r. $rednio na calym obszarze miescita si¢ w klasie S (21—
34 szt-(100 ha)' UR) i wynosita od 24,8 na obszarach wiejskich do 33,2
szt./(100 ha)' UR na obszarach miejskich. W 2010 r. nastapito nieznaczne jej
zmniejszenie — o okoto 2—3 szt.«(100 ha)' UR. Obsada trzody chlewnej w 2005 r.
byla wicksza i wynosita od 126,7 na obszarach miejskich do 152,9 szt.«(100 ha)™'
UR na obszarach wiejskich (klasa W: 100-200 szt.(100 ha)"' UR). Po 5 latach za-
notowano znaczgce zmniejszenie wartosci tego wskaznika — $rednio na calym ob-
szarze do 110,1 szt.«(100 ha) ' UR.

Obsada owiec byta znacznie mniejsza i w 2005 r. wynosila: na terenach wiej-
skich — 0,3, $rednio na catym obszarze zlewni — 0,4 szt.-(100 ha)' UR (klasa N:
0,2-0,6 szt.-(100 ha) ' UR), a w miastach — 0,8 szt.-(100 ha)™" UR (klasa S: 0,6-2.0
szt.-(100 ha)"' UR). W 2010 r. warto$¢ tego wskaznika $rednio na calym obszarze
zlewni zmniejszyla si¢ o potowe, a na terenach wiejskich do 0,1 szt.-(100 ha)' UR
(klasa BN: 0-0,2 szt.«(100 ha) ' UR).

Obsada koni w 2005 r. wynosita od 2,1 do 2,8 szt.-(100 ha)"' UR (klasa W:
2,5-5,0 szt.-(100 ha)' UR), a po 5 latach zwickszyta sie: na obszarach miejskich
0 1,4, a na calym obszarze o 0,8 szt.-(100 ha)" UR. Obsada drobiu w 2005 r. na
obszarach wiejskich i §rednio w catej zlewni miescita si¢ w klasie S (400-1200
szt.(100 ha)' UR), a na obszarach miejskich w klasie W (1200-3000
szt.-(100 ha)' UR). W 2010 r. warto$¢ tego wskaznika na obszarach wiejskich
i $rednio na calym badanym obszarze ulegla zmniejszeniu, a na obszarach miej-
skich — zwigkszeniu.

PRZEMYSL

Na omawianym obszarze funkcjonowato najwigcej zakladow przetworstwa
przemystowego — sekcja D oraz budownictwa — sekcja F (tab. 3). Po pigciu latach
stwierdzono znaczne zmniejszenie liczby zaktadow w sektorze D — do 0,4 szt.-km >
$rednio na obszarze zlewni. Liczba zaktadow zajmujacych si¢ wytwarzaniem i za-
opatrzeniem w energie elektryczna, gaz i wodg (sekcja E) srednio na obszarze catej
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zlewni w 2005 r. wynosita 0,9 (klasa O: 0,5-0,91 szt.-km_2), aw 2012 r. zmniejszy-
ta sig do 0,09 szt..km > (klasa W: 0,025-0,125 szt..km ™).

Zuzycie wody na potrzeby gospodarki narodowej utrzymywato si¢ najczesciej
w klasie W (0,20-1,90 dm’-s "-km ) i na obszarach miejskich w 2005 r. wynosito
1,4 dm’skm™, a w 2012 r. bylo 0 0,2 dm’s™'-km ™ mniejsze. Zuzycie wody na
potrzeby przemystu w 2005 r. utrzymywato si¢ na obszarach miejskich i $rednio na
calym obszarze w klasie S (0,010-0,075 dm3-s_1-km_2), a na obszarach wiejskich
w klasie N (0,002-0,010 dm’-s"-km™?). Po 7 latach zmniejszyto si¢ ono do klasy N
i wynosito srednio na catym obszarze 0,004 dm®s'km™.

Ilo§¢ $ciekow przemystowych odprowadzanych ogdtem w 2005 r. wynosita
0,162 dm’s"-km™* (klasa W: 0,058-1,00 dm®s '-km>) na obszarach miejskich,
0,004 dm’s'km™ (klasa N: 0,002-0,007 dm’s'-km™) na obszarach wiejskich
10,034 dm®-s "km™ (klasa S: 0,006-0,05 dm3-s_1-km_2) srednio na catym badanym
obszarze. W 2010 r. warto$¢ tego wskaznika ulegla zmniejszeniu, co — z wyjatkiem
obszarow wiejskich — spowodowato zmiang klasy o jeden poziom.

Ilos¢ sciekdow komunalnych i przemystowych wymagajacych oczyszczenia
i oczyszczonych w 2005 r. wynosita 1,7 dm’s'km?® (klasa BW: 1,5-10
dm’ -s’l-km’z) na terenach miejskich, 0,008 dm*skm™ (klasa N: 0,003-0,01
dm3-s_1-km_2) na terenach wiejskich i 0,324 dm®-s ' km™ (klasa W: 0,065-1,5
dm®s™"-km ) $rednio na catym obszarze zlewni. Po 7 latach wartos¢ tego wskazni-
ka zmniejszyta si¢, zwlaszcza na terenach miejskich oraz $rednio na catym obsza-
rze, co skutkowato zmiang klasy o jeden poziom.

Na omawianym obszarze nie skladowano odpadéw przemystowych, a masa
wytworzonych odpadow byta bardzo mata. Emisja zanieczyszczen pytowych i ga-
zowych w 2005 r. nalezata najczgsciej do klas BN i N.

PODSUMOWANIE

Przedstawiona analiza pozwala na identyfikacj¢ i okreSlenie zagrozenia czyn-
nikami antropogenicznymi srodowiska wodnego zlewni rzeki Szreniawa, nalezacej
do scalonej cze$ci wod GW 0215. Wynika z niej, ze w obszarach miejskich czyn-
nikami najbardziej zagrazajacymi jakosci wod sa: bardzo duza gestos¢ zaludnienia
1 bardzo duze zuzycie wody. Praktycznie stan ten nie zmienit si¢ w ciggu lat 2005—
2012. Zagrozenia te sg czgsciowo rownowazone przez bardzo duzy odsetek ludno-
$ci obslugiwanej przez oczyszczalnie $ciekow i utrzymujacy si¢ na srednim pozio-
mie stosunek dtugosci sieci kanalizacyjnej do wodociagowe;.

Na obszarach wiejskich istotne niebezpieczenstwo wynika z matego udziatu
ludnosci obshugiwanej przez oczyszczalnie Sciekow i malej ilosci zbieranych odpa-
déw komunalnych oraz bardzo niekorzystnego stosunku dlugosci sieci kanaliza-
cyjnej do wodociggowej. W 2012 r. na terenach wiejskich zaobserwowano zwigk-
szenie o okoto 6 p.p. odsetka ludnosci korzystajacych z oczyszczalni $ciekdw,

© ITP Woda $rod. Obsz. Wiej. 2014 (VII-IX). T. 14. Z. 3(47)



Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. T. 14. Z. 3(47)

136

L WS- wp ‘Tejon —
PaSIeyosIp Quowyeas) padu Jey) (Jerysnpul pue [edioruniu) SIdjem 9)SepN

€50°0—S 9000 — N P8I T — M 9ZE0— M 010°0-N  LT-Mmd _uDj., S WP ‘Wajo50 — ouezpem
-01dpo ‘e1u0zozsAzoo daokfeSewdm (smopsAwozid 1 sujeuntuoy) Hyo1dg
o o o o o o £ U- S- WP ‘[230) UI POSIRYDSIP SIOJEM J)SEM [BLOSNPU]
€000 - N 2000~ N L000—S $€00—S $000—-N  0910—M _uny - - wp “‘wapoFo auezpemoidpo amopsiuazid RIS
. . . . . . _wyf. s. wp ‘sasodind [eLnsnpul 10y 9yeIUl I1djeM punol
000~ N €000~ N 100—S €500~ M 000~ N 9C0—M ¢ N\Mvﬁ_._w.w:@ n:o\nch__NwomﬂoBM%%EONEEWELON
. . . . . . w|.s. wp ‘Agsnput Aq uondwnsuod 101
000~ N €00—N 100—N I100—S 000~ N €r0'0—S N\Ex._N\m.me n:mm\AEuNE £qoznod eu Apom a1pkzny
. . . . . . unf.,_S. Wp ‘AWou0dd [eUOIIRU JO SPIAU A} JOJ Jojem Jo uondunsuo,
£E0-M ro-s cI-M yo-M ¢0-8§ VI-M e MEM.Tm. Jwup Ao%ovox_m:ﬂfmﬂo%ow \Ewaom M: Apom omo\ﬁsw
. . . . . . _UnR{-S}HUN ‘UONONNSU0d — J UOIIS
LT—M 0rI—Mm 901 —Md 8CT—M §0-S 97l —Mmd NN\Ex;Nm ‘ompIUMOPNq — o BLYOS
L ue-snun 19)
60°0-N 200~ N8 70— M8 60-0 90-0 - 0= em pue sed ‘Jomod J11399]9 JO UONNQLYSIP pue mososwwm . Nmm Mﬂwﬂw&
ze3 ‘buzoA1o1o 21310u0 M druoznjedoez 1 oluezIEMIAM — T €[0S
. . . . . . _un]-s)un ‘SuLmioBynuBW — (] UO109S
v0-8 10— Nd C0-N 9t M ¥0 -8 0cl—Mm 2 UDf-9z8 “%Bo*w%EoNE omisiomjazid — (q efoyeg
L 9 S 14 € 4 !
Seale [eIn | Sedle ueqin Seale [eInI | Sedle ueqin
a3eroae a8eroae
anysloim anysloru apysfom apysforu J103BO1pU]
eHupors A1eZ8qO A1ez8qo eiupos K1ezsqo K1ezsqo
q q q q NIUZeyS M\
C10T TBaA 30y S00T TBaA 0y

[4(4

pue GOOZ UI JUSWIOILD JOATY BMBIUAIZS O} UI Seale 0SeIoA. pPUe UeqIn ‘[eInl Ul ANSnpul SUIZII0)OBIEyd SI0JEdIPUl JIUN JO SON[EA PUE SIsSe])) *¢ B L

10T 1 $00C yoere| m

AMPTUDIZS TUMI[Z M OTUPAIS T yonysforu ‘qorysform yoerezsqo eu jsAwazid yokokMmzAopyereyd ‘YoAMoisoupal MoNIUZeYsM 105011eM T ASB[Y] °€ B[PqeL

© ITP Woda Srod. Obsz. Wiej. 2014 (VII-IX). T. 14. Z. 3(47)



137

S. Smoron, A. Kowalczyk: ldentyfikacja i ocena czynnikow antropogenicznych...

"UOTJEIOQE[O UMO 190INOS  "dUSepm druemodeldo :0pporz
‘1 "qe], ur se suoneuedxy

"1 #roqey pod el ‘erustuselqQ

Pq

Pq

Pq

0'0—d

100°0 — N€

€50°0—S

Pq

Pq

Pq

0'0—d

100°0 — Ng

Pq

Pq

Pq

00—-d

L0O0°0—S

10°0 — N9

00—d

100°0 — Nd

00—4

100°0 — Nd

PTE0— M

100°0 — Nd

00—4

100°0 — N4

8000~ N

| Teok. unf-SA © {00 moim sjuein[jod snoases Jo uorssTurg
(ox. U3 200 Z0q YoAmozeS uozozsKzootuez elsiury

B | 180K, un[-SIN ‘sjueinjjod snoases Jo UOISSIo [ej0],
¢¥-N (oL Un[-SIN ‘WofoS0 YoAmOzZeS UazozsAzootuez elstury
. [ 1eok. un[-SN syueiniod 1snp jo uorssmuryg
200-N (o1 un-SIN YoAmophd yazozsAzootuez efstury
| Teok. un|-SIA ‘S[[Fpue| ur payrsodop a)sem [eLnsnpuy

(0L Un-SIA 'SA} ‘YoNSIMOpERS BU ouemopepys omojsAuwazid ApedpQ
ek uny- S puesnoy  paonpord sjsem [ernsnpuy

(oL un-SN 'sA) ‘ouoziomiAm amopsAwozid ApedpQ

00—4

10°0 — Ng
% ‘SQUNUITLIOD JO BAIE [SOASIP 9)SeM [RLISNPUIT JO JUIIIdJ

oo—4d 9, ‘U3 ruyoziormod m
yoAmoysAwozid mopedpo eruemopepys ruyozidimod jeizpn

U, _s- Wp ‘pajeanun —

PASIeydSIp JuoumIEar) POAU Jey) (Jernsnpur pue [edIdTUNTI) SIOJeM 9ISBA\
. UD[-,_S. WP 0u020ZSAZ0001U — duezpemoIdpo

BIUQZ0ZSAZ00 ookleSewAm (amopsAwazid 1 sujeunwoy) 1jo10S

2 Uy s. wp ‘payrnd —

PaSIBYDSIpP ‘JUoUEa) PAdU Jey) ([eLysnpul pue [edrorunuu) SI9)em d)Sep|
o U 8. WP ‘QUOZOZSAZOO — SUEZPEM

-01dpo eruozozsAzo0 odkleSewAm (amopsAwozid 1 sujeunwioy]) 110§

LT— Mg

L

[4 I

€ 'qel 'po

© ITP Woda Srod. Obsz. Wiej. 2014 (VII-IX). T. 14. Z. 3(47)



138 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. T. 14. Z. 3(47)

a takze zwigkszenie ilo$ci zebranych odpadoéw komunalnych, ale nie na tyle zna-
czace, aby istotnie zmniejszyly si¢ wynikajace z tego zagrozenia. Korzystny dla
catego obszaru jest brak presji na srodowisko ze strony 0s6b czasowo przybywaja-
cych w celach turystyczno-wypoczynkowych.

Zagrozenie ze strony rolnictwa dla §rodowiska wodnego na obszarach wiej-
skich jest zwigzane z duzym udzialem uzytkéw rolnych i gruntéw uprawianych
ptuznie, jak rowniez matym udziatem trwatych uzytkow zielonych, a takze lasow
i gruntow lesnych. W 2010 r. na terenach wiejskich i catym obszarze stwierdzono
obnizenie do klasy S udzialu uzytkow rolnych. W miastach niekorzystnym zjawi-
skiem jest zupelny brak obszaréw chronionych.

Najwigksze potencjalne zagrozenie dla §rodowiska wodnego stwierdzono ze
strony nawozenia mineralnego NPK, ktorego poziom w 2005 r. byt zakwalifiko-
wany do najwyzszego (klasa O). Po 7 latach zaobserwowano pozytywna tendencje
zmian, polegajacg na zmniejszeniu zuzycia NPK, glownie z powodu zmniejszenia
zuZycia P205 1 KQO

Nieco mniejsza skale oddziatywania na $rodowisko stwierdzono ze strony po-
glowia zwierzat gospodarskich (klasy od S do W). Obsada zwierzat gospodarskich
w 2005 r. utrzymywata sic w przedziale 42,4-54,8 DJP-(100 ha)”' UR i — w sto-
sunku do normy dopuszczalnej ze wzgledow srodowiskowych w produkcji rolni-
czej (150 DIJP-(100 ha)' UR) — byla mata (stanowila okoto 1/3 jej wartosci)
[MRiRR, MS 2004]. Po 7 latach nastapito niewielkie zmniejszenie obsady zwie-
rzat, gtdéwnie z powodu zmniejszenia hodowli trzody chlewnej. Ze wzgledu na to,
chow i hodowla zwierzat gospodarskich nie powinny potencjalnie wptywaé na po-
gorszenie jakosci srodowiska wodnego.

W latach 2005-2012 liczba podmiotéw dziatalno$ci przemystowej w sekcji D
(przetworstwo przemystowe) i F (wytwarzanie i zaopatrzenie w energi¢ elektrycz-
ng, gaz i wode) ulegla zmniejszeniu. Nastgpstwem tego jest zmniejszenie poboru
wody oraz ilo$ci odprowadzanych $ciekéw na ternach miejskich. Dziatalnosci
przemystowej nie towarzyszy rowniez odprowadzanie wod chtodniczych, a $cieki
sg niemal catkowicie oczyszczane. Na terenach wiejskich sytuacja jest jeszcze lep-
sza, a wartosci wigkszosci wskaznikow utrzymuja si¢ na znacznie nizszym pozio-
mie.

Jako§¢ wod powierzchniowych Szreniawy w 2005 r., wedlug monitoringu
prowadzonego przez PIOS w Krakowie, byta niezadowalajaca i odpowiadata IV
klasie czystosci [WIOS 2006]. Srednie roczne wartosci wskaznikow eutrofizacji
nalezaty tu do najwigkszych w rzekach Matopolski 1 wynosity: Ny, — 6,02 mg-dm;
N-NO; — 4,00 mg-dm_S; P, — 0,26 mg-dm_3. Potwierdzaja to rowniez inne badania
przeprowadzone na tym obszarze [SMORON, KOWALCZYK 2012]. Stezenia wyzej
wymienionych sktadnikow, analizowanych w 2012 r., byly mniejsze i wynosity:
Nog — 4,08 mg-dm~; N-NO; — 3,44 mg-dm; Py — 0,19 mg-dm, jednak stan eko-
logiczny jednolitej czesci wod powierzchniowych Szreniawy w latach 2010-2012
byt zty [WIOS 2013]. Wynika z tego jednoznacznie, ze — pomimo poprawy warto-
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$ci niektorych wskaznikow — presja ze strony czynnikdw antropogenicznych
(zwlaszcza ze strony rolnictwa i gospodarki komunalnej) moze stanowi¢ istotne
zagrozenie dla jako$ci wod tego obszaru.

W odniesieniu do wynikoéw badan uzyskanych w gorzystych ternach Polski Po-
tudniowej (rejon Podhala), oddzialywania antropogeniczne na obszarze zlewni
Szreniawy sa zdecydowanie bardziej niekorzystne dla srodowiska wodnego [SMO-
RON, TWARDY 2006; SMORON, KOWALCZYK 2008; SMORON i in. 2011].

Spelienie wymagan stawianych w RDW wiaze si¢ z koniecznoscig konty-
nuowania dziatan ograniczajacych wpltyw czynnikow antropogenicznych na $ro-
dowisko wodne. Niewatpliwie niezbedna bedzie poprawa infrastruktury wodno-
-kanalizacyjnej oraz realizacja dziatan, zwigzanych z ochrong wody i gleby,
zwlaszcza na obszarach rolniczych [BRZOZOWSKI i in. 2011].

WNIOSKI

1. Najwieksze potencjalne zagrozenie §rodowiska wodnego zlewni Szreniawy
ze strony gospodarki komunalnej stanowi duze zaludnienie, bardzo maty udziat
ludnosci obstugiwanej przez oczyszczalnie $ciekow oraz zdecydowanie nieko-
rzystny stosunek dlugosci sieci kanalizacyjnej do wodociggowej na terenach
wigejskich.

2. Istotne zagrozenie dla srodowiska wodnego ze strony rolnictwa jest zwigza-
ne z duzym udziatem uzytkow rolnych i gruntow uprawianych ptuznie, jak rowniez
z matym udzialem uzytkéw zielonych i upraw trwale chronigcych glebe.

3. Zagrozeniem dla wod Szreniawy moze by¢ bardzo intensywne nawozenie
mineralne, okreslane jako wigksze od bardzo wysokiego, ktore w ciggu okresu ba-
dawczego ulegato niewielkiemu zmniejszeniu.

4. W ramach dziatalno$ci przemystowej, najwigksze potencjalne zagrozenie dla
srodowiska stwarza duze zageszczenie zakladoéw przetworczych i pobor wod pod-
ziemnych na potrzeby przemyshu, nie wystepuje natomiast zagrozenie emisjg za-
nieczyszczen do atmosfery.

5. W latach 2005-2012 nasilenie niektérych oddzialywan antropogenicznych
na §rodowisko wodne uleglo zmniejszeniu, jednak nie wptyngto to istotnie na po-
prawe jakosci jednolitej cze$ci wod rzeki Szreniawa.

6. Nieodpowiednia jako§¢ wod zlewni Szreniawy $wiadczy jednoznacznie o tym,
ze konieczne begdzie kontynuowanie rozpoczgtych dziatan, ktore umozliwiajg spet-
nienie wymagan ramowej dyrektywy wodnej w zakresie srodowiska wodnego.
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IDENTIFICATION AND EVALUATION OF ANTHROPOGENIC FACTORS
POSING POTENTIAL THREAT TO SZRENIAWA RIVER WATERS

Key words: agriculture, anthropogenic factors, forestry, industry, municipal economy, Water Frame-
work Directive

Summary

The study was carried out to identify and assess anthropogenic impacts that may be a potential
threat to water quality in the Szreniawa River flowing through northern loess areas of Matopolska.
The study was based on data from the years 2005, 2010 and 2012. The Water Framework Directive
obliges the EU members to carry out activities to achieve good water status and prevent water degra-
dation till the year 2015. The assessment was based on indicators developed by the team led by NA-
CHLIK [2004]. The indicators were gathered into three groups: municipal economy, agriculture with
forestry and industry. The value of particular indicators was assigned to 7 classes being a measure of
the impact on aquatic environment. The greatest potential threat in 2005 according to municipal
economy criterion was associated with a high population density in urban areas, with water uptake for
the needs of water supply system, with very poor equipment in the sewage treatment, and also with
a low percent of population served by the sewage treatment plants in rural areas. Agricultural impact
on water resources originated from a large share of agricultural lands (including arable lands) inten-
sively fertilized and from a small share of forests and permanent grassland. In the case of industry,
a certain risk results from the concentration of manufacturing plant and large water intake.

In the next years an improvement was observed in some indicators including more people served
by wastewater treatment plants in rural areas, limited fertilization and reduced density of industrial
facilities. This, however, did not significantly translate into improvement of the Szreniawa water
quality.
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